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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Hochtemperatur-Heizelement sowie Verfahren zu seiner Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Hochtemperatur-Heizelement 
mit einem Substrat aus Aluminiumnitrid und einem darauf 
aufgetragenen Heizleiter sowie ein Verfahren zur Herstel- 
lung desselben. Hochtemperatur-Heizelemente werden in 
der Kraftfahrzeugindustrie zur Herstellung von keramischen 
Heizvorrichtungen, insbesondere zur Herstellung von Gluh- 
kerzen und Gluhvorsatzen verwendet. 
Nachteilig an der Verwendung von Aluminiumnitrid- Kera- 
mik zur Herstellung von Hochtemperatur-Heizelementen ist, 
daE infolge der guten Warrneleitfahigkeit von Aluminiumni- 
trid durch Warmeableitung eine stark erhohte Heizleistung 
erforderiich ist, urn den Heizer auf einer vorgegebenen Tem- 
peraturzuhalten. 

Um die Warmeableitung zu reduzieren, weist das erfin- 
dungsgema&e Heizelement ein Substrat (1) aus Aluminium- 
nitrid auf, bei dem der Substratbereich (la), der thermisch 
isolieren soil, mit Fremdionen dotiert ist. Der Heizleiter (2) 
kann aus einem der ublichen, in bekannten Hochtemperatur- 
Heizelementen verwendeten Heizlertern bestehen. Als Oxi- 
dationsschutz kann ein Substrat (4) dienen. Ein erfindungs- 
gema&es Hochtemperatur- Heizelement ist beispielsweise in 
Fig. i dargestellt 



FIG.1 
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Die Erfindung geht aus von einem Hochtemperatur- 
Heizelement nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

Hochtemperatur-Heizelemente nach der Gattung des 
Hauptanspruchs werden bekanntlich in groBem Urn- 
fang in der Kraftfahrzeugindustrie zur Hersteilung von 
keramischen Heizvorrichtungen, insbesondere fur 
Gluhkerzen und Gluhvorsarze oder Gluhkorper ver- 
wendet um z. B. als Starthilfe das AnJassen von Diesel- 
motoren zu erleichtern. 

Aus der DE-OS 35 12 483 ist beispielsweise eine kera- 
mische Heizvorrichtung aus einem Heizelement aus ei- 
nem Sinterkdrper aus einem Gemisch aus MoSi 2 -Pulver 
und Si 3 N4-Pulver, einem Halteelement aus einem elek- 
trisch isolierenden, keramischen, gesinterten Korper so- 
wie einer elektrischen Stromversorgungseinrichtung 
bekannt In der bekannten Heizvorrichtung besteht das 
Heizelement aus einem gesinterten Korper aus einem 
Gemisch aus MoSi r Pulver und Si 3 N 4 -Pulver f wobei der 
mittlere Teilchendurchmesser des Si 3 N 4 -Pulvers groBer 
ist ais der des MoSi2-Pulvers. 

Aus der DE-OS 30 11 297 sind ferner Hochtempera- 
tur-Heizelemente aus einem Keramikkorper aus Silici- 
umnitrid, Sialon, Aluminiumnitrid und Siliciumcarbid 
mit einem darin eingebetteten Metallkorper in Form 
einer Platte oder eines Fadens bekannt, bei denen das 
Metali aus Wolfram oder Molybdan besteht 

Aus der DE-OS 33 35 144 ist ferner ein EinlaBbrenner 
fiir einen Verbrennungsmotor mit einer Heizeinrich- 
tung bekannt, die aus einem in ein Keramikmaterial 
eingebetteten Heizwiderstand aus Wolfram besteht 
Das Keramikmaterial kann beispielsweise aus Silicium- 
nitrid (SiaN 4 ) bestehen. 

Aus der US-PS 40 35 613 sind weiterhin zylinderfor- 
mige keramische Heizelemente aus einem hitzeresisten- 
ten keramischen Material wie Aluminiumoxid und Fo- 
sterit sowie einem hierauf aufgebrachten Warme erzeu- 
genden Widerstandsmuster, erzeugt aus einer leitfahi- 
ger. Metallpaste, z. B. Molybdan-Manganpaste oder 
Wolframpaste bekannt 

Aus der japanischen Patentveroffentlichung 
54-1 09 536 ist auch bereits eine Keramikheizung fur 
Gluhkerzen bekannt, die aus kreisscheibenformigen 
Keramikplattchen und aufgedruckten Widerstandskor- 
pern aus Molybdan, Wolfram oder Mangan aufgebaut 
sind. 

Aus der DE-OS 33 07 109 ist schlieBlich eine Einrich- 
tung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brennraume, 
insbesondere in Brennkammern von Dieselrnotoren, mit 
einer Einspritzduse und einem nachgeschalteten, vom 
Spritzstrahl des Kraftstoffs benetzten Gluhkorper be- 
kannt bei der der Gluhkorper an der brennraumseitigen 
Stirnseite der Einspritzduse angeordnet ist und einen 
von heizbaren Wanden umgebenen Kanal zum Hin- 
durchtreten und teilweisen Verdampfen des Kraftstoff- 
Spritzstrahles hat Der Gluhkorper kann dabei aus Ke- 
ramik bestehen und das Heizelement durch einen auf 
die keramische Oberflache aufgebrachten metallischen 
Schichtbelag gebildet sein. 

Es ist ferner bekannt z. B. aus einer Arbeit von N. 
Iwase und Mitarbeitern mit dem Titel: Thick film and 
direct bond copper forming technologies for aluminum 
nitride substrate" aus dem Toshiba R&D Center 1 , Tos- 
hiba-cho, Komukai Saiwaiku, Kawasaki, Japan 210, Sub- 
strate aus AiN-Keramik, die durch eine hohe Warme- 
leitfahigkeit, gute elektrische Isolation bis zu hohen 
i emperaturen, hohe Harte, gute mechanische Eigen- 



schaften und gute Temperaturwechselbestandigkeit ge- 
kennzeichnet sind, in Dickschichttechnik zu bedrucken 
und dabei Dickfilmplasten einzusetzen, ahr.lich wie sie 
zum Bedrucken von Substraten aus Al^-Keramik be- 
5 kanntsind. 

Nachteilig an den bekannten keramischen Heizele- 
menten ist daB sie nicht bis zu sehr hohen Temperatu- 
ren belastbar sind, daB sie keine ausreichende Thermo- 
schockbestandigkeit aufweisen, daB die auf das Kera- 
io miksubstrat aufgedruckten Heizleiterschichten nicht 
gut haften und/oder daB sie nicht kcstengunstig her- 
stellbar sind. 

Nachteilig an der Verwendung von Aluminiumnitrid- 
Keramik zur Hersteilung von Hochtemperatur-Heiz- 

15 elementen ist ferner, daB infolge dei guten Warmeleitfa- 
higkeit von Aluminiumnitrid durch Warmeableitung 
vom Heizerbereich in die Randzonen, insbesondere zur 
Kontaktierung (Fassung) hin, eine stark erhohte Heiz- 
leistung erforderlich ist um den Heizer auf einer vorge- 

20 gebenen Temperatur zu haltea AuBerdem ist die ther- 
mische Belastung der Kontakte und der Heizerfassung 
erheblich. 



Vorteile der Erfindung 
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Das erfindungsgemaBe Hoch temperatur- Heizele- 
ment mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt- 
anspruches hat den Vorteil, daB die Warmeableitung 
vom Heizerbereich in die Randzonen, insbesondere zur 
30 Kontaktierung hin deutlich reduziert wird. So hat sich 
beispielsweise gezeigt daB die Warmeleitfahigkeit 
durch eine geeignete Dotierung deutlich von etwa 
150W/mk bis auf etwa lOW/mk abgesenkt werden 
kann. 

35 In vorteilhafter Weise werden die thermisch zu isolie- 
renden Bereiche des Aluminiumnitrid-Substrates mit et- 
wa 50 ppm bis etwa 5% Fremdionen dotiert Besonders 
vorteilhafte Dotierionenkonzentrationen liegen bei et- 
wa 50 ppm bis 3%. 

40 Als Dotierionen geeignet sind prinzipieil alle Fremd- 
ionen, die in einem Al N-Gitter vorliegen konnen, bei- 
spielsweise Sauerstoff-, Bor- und Siliciumionen. Beson- 
ders geeignet sich solche, die eine gute Anpassung des 
Warmeausdehnungskoeffizienten an den von A1N er- 

45 moglichen. 

GemaB einer vorteiihaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung verwendet man als Dotierionen Siliciumionen. 

Die Aluminiumnitrid-Substrate, die zur Hersteilung 
eines Hochtemperatur-Heizelementes nach der Erfin- 

50 dung verwendet werden konnen. konnen aus handelsub- 
lichen Aluminiumnitrid-Substraten, die auBer Alumini- 
umnitrid ein bei Sintertemperatur zersetzbares oder 
verdampf bares Bindemittel enthalten, ferner sog. grun 
gepreBten w Aluminiumnitrid-Substraten w und gesinter- 

55 ten Substraten und heifl gepreBten Staben bestehen. 

Die Dicke und Form der Aluminiumnitrid-Substrate 
kann verschieden sein. In vorteilhafter Weise verwendet 
man als Substrate Folien. Vorzugsweise liegt die Dicke 
von Folien bei 03 bis 3 mm, insbesondere bei 0,5 bis 

60 2,0 mm. 

Gegebenenfalls konnen die verwendeten Aluminium- 
nitrid-Substrate, abgesehen von Bindemitteln, noch an- 
dere Zusatze, z. B. vergleichsweise geringe Mengen an 
Sinterhilfsmitteln, wie z. B. Y?03, enthalten. 
65 Die Einfuhrung von Fremdionen in die Bereiche des 
Aluminiumnitrid-Substrates, die thermisch isolieren sol- 
len, d h. die I>otierung dieser Bereiche kann in verschie- 
dener Weise erfoigen. 



DE 39 01 545 Al 



Eine erste geeignete Methode besteht in einer Ionen- 
implantatioa Bei dieser Verfahrensweise werden Ionen, 
z. B. Si-Ionen in einem elektromagnetischen Feld be- 
schleunigt und mit hoher Geschwindigkeit durch die 
Al N-Substratoberflache in das Substrat eingeschossen. 

Eine zweite besonders vorteilhafte Methode besteht 
darin, zur Herstellung eines Hochtemperatur-Heizele- 
mentes ein grun gepreBtes AJuminiumnitrid-Substrat- 
material zu verwenden und das Substrat dadurch herzu- 
stellen, daB man einen Teil des zu verpressenden Alumi- 
niumnitrid-Substratmaterials ein bei Sintertemperatur 
des Substratmaterials Dotierionen liefemdes Material, 
d. h. ein Dotiermaterial zusetzt, daB man das Substrat 
aus dotiertem und undotiertem Material zusammen- 
setzt und daB man das zusammengesetzte Substratma- 
terial verpreflt und sintert 

Ein besonders geeignetes Dotiermaterial besteht aus 
Silicium. 

- In vorteilhafter Weise-setzt man die Dotiermateria- 
lien dem zu dotierenden Aluminiumnitrid in (Conzentra- 
tionen von 50 ppm bis 5% zu. 

Vorzugsweise verpreBt man bei Drucken von 10 bis 
100 bar. Das Sintern erfolgt zweckmaBig bei Tempera- 
turen von 1600°C bis 2000° Q Vorzugsweise arbeitet 
man bei Temperaturen von 1650 bis 1800°C Die Sinter- 
dauer betragt zweckmaBig bis 6, vorzugsweise 2 bis 4 
Stundea 

Eine dritte vorteilhafte Methode der Einfuhrung von 
Fremdmetallionen in das Aluminiumnitrid-Substrat be- 
steht darin, daB man das Dotiermittel, z. B. in Form von 
Pulver in einer Paste auf den gewiinschten Bereichen 
der Oberflache des Aluminiumnitrid-Substrates, das 
z. B. in Form einer handelsublichen Aluminiumnitridfo- 
lie oder eines grun gepreBten Aluminiumnitrid-Sub- 
strats vorliegen kann, abscheidet und die Dotierionen 
anschlieBend durch eine Warmebehandlung in das Sub- 
stratmaterial eindiffundieren laBt Die Abscheidung des 
Dotiermittels kann beispielsweise durch Aufdampfen 
erfolgen, oder wie z. B. im Falle von Silicium auch durch 
Aufdrucken einer Dickschichtpaste. 

Geeignete Dickschichtpasten konnen aus dem Do- 
tiermaterial und einem organischen Trager, z.B. 70 
Gew.-% Dotiermaterial und 30 Gew.-% organischen 
Trager zusammengesetzt sein. Der organische Trager 
entspricht dabei den ublicherweise in der Dickschkht- 
technik verwendeten Tragera Die Warmebehandlung, 
durch die die Dotierionen in das Substratmaterial eindif- 
fundieren, kann z. B. in einer 10- bis 36stundigen Erhit- 
zung des Materials auf eine Temperatur von etwa 1000 
bis 1400° C bestehea In vorteilhafter Weise erhitzt man 
etwa 20 bis 30 Stunden lang auf eine Temperatur von 
1 100 bis 1300° C. In vorteilhafter Weise erfolgt die War- 
mebehandlung unter einem Schutzgas, z. B. Argon oder 
im Vakuum. 

Der Heizleiter nebst Heizerzuleitung kann beispiels- 
weise aus MoMn oder MoSi 2 bestehea 

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung besteht der Heizleiter nebst Heizerzulei- 
tung aus Molybdandisilizid, dem gegebenenfalls Stoffe 
zur Einstellung des elektrischen Widerstandes und/oder 
zur verbesserten Anpassung des thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten in untergeordneten Mengen beige- 
mischt sein konnen, wie z. B. Aluminiumoxid und Alumi- 
niumnitrid 

Die Herstellung eines Hochtemperatur-Heizelemen- 
tes nach der Erfindung kann somit in vorteilhafter Wei- 
se dadurch erfolgen, daB man die Bereiche eines Alumi- 
niumnitrid-Substrates, die thermisch isolieren sollen, 



nach einer der angegebenen Methoden mit Fremdionen 
dotiert, daB man, vorzugsweise in Dickschichttechnik, 
auf die dotierten Bereiche eine Heizerzuleitung bzw. auf 
, die nicht dotierten Bereiche einen Heizleiter aufdruckt 
5 und daB man das bedruckte Substrat unter einem 
Schutzgas sintert und danach altert In zweckmaBiger 
Weise sintert man dabei bei Temperaturen von 1500 bis 
1 800° Q insbesondere von 1 600 bis 1 800° C 
Die Herstellung eines Hochtemperatur-Heizerele- 
io mentes nach der Erfindung kann gemaB einer weiteren 
vorteilhaften Ausfuhrungsform, z. B. aber auch dadurch 
erfolgen, daB man auf ein Substrat aus Aluminiumnitrid 
mit dotierten Bereichen, wie angegeben, in Dickschicht- 
technik einen Heizleiter mit einer Heizerzuleitung auf- 
15 druckt, daB man auf das bedruckte Substrat aus Alumi- 
niumnitrid ein weiteres Substrat aus Aluminiumnitrid 
aufbringt, das in vorteilhafter Weise in den mit der Heiz- 
erzuleitung in Kontakt kommenden Bereichen entspre- 
chend dotiert ist, und daB man die zu einem Sandwich 
20 zusammengefugten Substrate mit dem eingebetteten 
Heizleiter und der Heizerzuleitung sintert 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung verfahrt man in der Weise, daB man die 
thermisch zu isolierenden Bereiche dadurch dotiert, daB 
25 man der zur Ausbildung der Heizerzuleitung verwende- 
ten Paste Dotiermaterial zusetzt und die Dotierionen 
aus der aufgetragenen Paste wahrend des Sinterprozes- 
ses in das Aluminiumnitrid-Substrat eindiffundieren 
laBt. 

30 Den zur Erzeugung der Heizleiter nebst Heizerzulei- 
tung in Dickschichttechnik verwendeten Pasten, z.B. 
Molybdandisilizidpasten, konnen gegebenenfalls Stoffe 
zur Einstellung des elektrischen Widerstandes und/oder 
zur verbesserten Anpassung des thermischen Ausdeh- 
35 nungskoeffizienten zugesetzt werdea 

Ein Hochtemperatur-Heizelement nach der Erfin- 
dung mit einem Molybdandisilizid-Heizleiter hat den 
besonderen Vorteil, daB es aufgrund des vergleichswei- 
se billigen Heizleitermaterials kostengunstig herstellbar 
40 ist, daB es bis zu sehr hohen Temperaturen (ca. 1400°C) 
belastbar ist, daB das Molybdandisilizid auf dem Alumi- 
niumnitrid-Substrat betrachtlich besser haftet als auf Si- 
liciumnitrid, daB eine gleichmaBige Temperaturvertei- 
lung durch gute Warmeleitung des Substrates erreicht 
45 wird und daB es eine hohe Thermoschockbestandigkeit 
aufweist 

Ein erfindungsgemaBes Hochtemperatur-Heizele- 
ment laBt sich zur Herstellung von keramischen Heiz- 
vorrichtungen, der verschiedensten Typen und fur die 
50 verschiedensten Anwendungszwecke verwenden. Von 
besonderer Bedeutung ist es fur die Kraftfahrzeugindu- 
strie, wo das Heizelement zur Herstellung von Gliihker- 
zen, Gluhvorsatzen und Gluhkorpern sowie EinlaBbren- 
nern eingesetzt werden kann, urn beispielsweise das An- 
55 lassen von Dieselmotoren zu erleichtera Dies bedeutet, 
daB ein erfindungsgemaBes Hochtemperatur-Heizele- 
ment in ein Halteelement ublicher bekannter Bauart 
eingebaut sowie an eine Qbliche bekannte Stromversor- 
gungsvorrichtung angeschlossen werden kann. 
60 Vorzugsweise erfolgt die Herstellung eines erfin- 
dungsgemaBen Hoch tern peratur-Heize I e mentes ma- 
schinell im Mehrfachnutzen. In vorteilhafter Weise liegt 
die Breite eines Heizelementes bei 3 bis 10 mm, und die 
Lange bei 1 0 bis 50 mm. 
65 Beim Einsatz in einer Gluhstiftkerze wird das erfin- 
dungsgemaBe Heizelement vorzugsweise als rotations- 
symmetrischer Korper ausgefuhrt, wobei die Leiter- 
bahn, z. B. Molybdandisilizid-Leiterbahn auf einen mas- 



DE 39 I 

5 

siven Aluminiumnitrid-Stift, z.B. aus heiBgepreBtem 
Aluminiumnitrid, oder auf eine Folie, die zu einem mas- 
siven Stift aufgerollt wurde, aufgedruckt wird. 

im Falle einer Gluhstiftkerze betragt der Durchmes- 
ser des Heizelementes zweckmaBig 3 bis 6 mm, die Vor- 
stehlange 10 bis 30 mm und die Stiftlange 20 bis 60 mm. 

Zeichnung 

Drei Ausfuhrungsbeispieie der Erfindung sind in der iq 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert 

Es zeigen Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Heizelementes mit einer ver- 
gleichsweise starren AIN-Substratfolie, Fig. 2 ein zwei- 15 
tes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Heiz- 
elementes mit einer flexiblen AIN-Substratfolie, jeweils 
in vereinfachter Darstellung und Fig. 3 eine Gluhstift- 
kerze mit einem erfindungsgemaBen Heizelement 

20 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispieie 

Das in Fig. 1 vereinfacht und stark vergroBert darge- 
stelhe erfindungsgemaBe Hochtemperatur-Heizele- 
ment besteht aus dem Substrat 1, z. B. einer handelsubli- 25 
chen AIN-Folie einer Dicke von z. B. 1 mm mit ther- 
misch isolierendem Bereich la, auf die nach dem Sieb- 
druckverfahren vorzugsweise Sieb- oder Tampondruck, 
der Heizleiter 2 einschlieBlich der Heizerzuleitung nebst 
Kontaktierungsflachen 3a und 3b aufgedruckt worden 30 
ist. Im dargestellten Falle weist der Heizleiter eine Ma- 
anderform auf. Der Heizleiter kann jedoch jede beliebi- 
ge andere Form aufweisen. 

Der gestrichelt dargestellte thermisch isolierende Be- 
reich 1 a wurde wie folgt erzeugt: 35 

Das Dotiermittel, z. B. Silicium wurde in dem zu iso- 
lierenden Bereich la zunachst oberflachlich durch Auf- 
dampfen oder mittels einer Dickschichtpaste im zu iso- 
lierenden Bereich la auf das Aluminiumnitrid-Substrat 
aufgebracht und anschlieBend Qber eine Warmebehand- 40 
lung, z. B. unter einem Ar-Schutzgas oder im Vakuum 
bei 1200°C uber einen Zeitraum von mehreren Stunden, 
z. B. 24 Stunden, eindiffundieren gelassea 

Zum Aufdrucken des Heizleiters mit der Heizerzulei- 
tung wurde eine Molybdandisilizidpaste folgender Zu- 45 
sammensetzung verwendet: 

69,8 Gew.-% handelsubliches MoSi 2 -Pulver 
30,2 Gew.-% Dickdl bestehend aus 
6,0 Gew.-% Athylcellulose 50 
79,0Gew.-% a-Terpinol und 
15,0Gew.-% Benzylalkohol. 

Auf das so behandelte Substrat wurde dann nach dem 
Auf trocknen der Heizleiterschicht ein zweites, nicht be- 55 
drucktes Substrat 4 von etwa gleicher Dicke aufge- 
bracht, derart, daB die Kontaktflachen 3a und 3b nicht 
abgedeckt wurden. Die zusammengefugten Substrate 
wurden dann unter einem Druck von 5 mbar bei einer 
Temperatur von 1600°C in einer Atmosphare aus N 2 60 
mit 10% H 2 zwei Stunden lang gesintert Das Substrat 4 
diente als Oxidationsschutz. 

Auf eine Abdeckung des bedruckten Substrates 1 mit 
dem Substrat 4 kann jedoch verzichtet werden, wenn 
das Substrat 1 mit dem aufgedruckten Heizleiter 2 unter es 
einem Schutzgas, insbesondere Formiergas, bei Tempe- 
raturen zwischen 1600°C und 1800°C gesintert und 
nachfolgend einem VoralterungsprozeB unterworfen 
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wird. Der VoralterungsprozeB kann beispielsweise dar- 
in bestehen, daB das bedruckte und gesinterte Substrat 2 
bis 6 Stunden lang in oxidierender Atmosphare gegluht 
wird. Eine solche Behandlung fuhrt zur Ausbildung ei- 
5 ner SiC>2-Schutzschicht, die den Heizleiter vor Angriffen 
in oxidierender und reduzierender Atmosphare weitest- 
gehend schutzt. 

Gleichgultig, ob das bedruckte Substrat 1 mit einem 
zweiten Substrat 4 abgedeckt wird oder nicht, in jedem 
Falle haften die Heizleiter fest auf den AIN-Substraten, 
auf die sie aufgetragen werden. 

Die Kontaktierungsflachen konnen in ublicher be- 
kannter Weise metallisiert werden. Beispielsweise kann 
die Kontaktierung des Heizleiters uber Schutzgas- 
brennbare Dickschichtpasten auf Cu-, Ni- oder Au- Basis 
oder durch stromlose Abscheidung von Ni oder Cu er- 
folgen. 

Das in Fig. 2 schematisch dargestellte Heizelement 
unterscheidet sich von dem in Fig. 1 schematisch darge- - 
stellten Heizelement im wesentlichen dadurch, daB das 
AIN-Substrat aus einer grunen, flexiblen AIN-Folie 5 
besteht. Nach dem Dotieren des zu isolierenden Berei- 
ches la und dem Aufdrucken des Heizleiters 6 nebst 
Heizerzuleitung mit den Kontaktierungsflachen 7a und 
7b auf den thermisch isolierten Bereich la wurde auf 
den den Heizleiter 6 tragenden Teil der Folie 5 eine 
etwa 20 u,m dicke Schicht aus einer Paste aus 10 bis 50% 
AIN-Pulver in einem organischen BindemitteL bei- 
spielsweise Athylcellulose, a-Terpinol und Benzylalko- 
hol aufgedruckt. 

Das in Fig. 2 schematisch dargestellte bedruckte Sub- 
strat wurde dann aufgewickelt Das aufgewickelte Ele- 
ment wurde dann 4 bis 6 Stunden lang bei einer Tempe- 
ratur im Bereich von 1650 bis 1800°C gesintert. Danach 
wurden die Kontaktierungsflachen 7a und 7b metalli- 
siert. 

Die in Fig. 3 dargestellte Gluhstiftkerze besteht im 
wesentlichen aus dem Kerzengehause 8 t dem Heizele- 
ment 9 aus dem Aluminiumnitrid-Stab 10 mit aufge- 
drucktem Molybdandisilizid-Heizleiter 11, der auf den 
Aluminiumnitrid-Stab 10 aufgeloteten Hulse 12(G-An- 
schluB), uber die der Aluminiumnitrid-Stab 10 in das 
Kerzengehause 8 eingepreBt wird, der auf den Alumini- 
umnitrid-Stab 10 aufgeloteten Hulse 13 (©-AnschluB), 
der Isolation 14 des Heizleiters 11 gegen den ©-An- 
schluB, der Isoiierscheibe 15, der Rundmutter 16 und 
dem AnschluBbolzen 17. Der schraffiert dargestellte Be- 
reich 18 des Aluminiumnitrid- Stabes 10 ist der mit 
Fremdionen dotierte Bereich. 

Patentanspruche 

1. Hochtemperatur-Heizelement mit einem Sub- 
strat aus Aluminiumnitrid und einem darauf aufge- 
tragenen Heizleiter, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Substratbereiche, die thermisch isolieren sollen, 
mit Fremdionen dotiert sind. 

2. Hochtemperatur-Heizelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Substratbereiche, 
die thermisch isolieren sollen, mit 50 ppm bis 5% 
Fremdionen dotiert sind. 

3. Hochtemperatur-Heizelement nach einem der 
Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Substratbereiche, die thermisch isolieren sollen, 
mit Siliciumionen als Fremdionen dotiert sind. 

4. Verfahren zur Herstellung eines Hochtempera- 
tur-Heizelementes nach Anspruchen t bis 3, bei 
dem man auf ein Substrat aus Aluminiumnitrid in 



DE 39 01 545 

7 

Dickschichttechnik einen Heizleiter aufdruckt und 
das bedruckte Substrat unter einem Schutzgas sin- 
tert, dadurch gekennzeichnet, daB man die Berei- 
che des Substrates, die thermisch isolieren sollen, 
vor dem Bedrucken des Substrates mit dem Heiz- 5 
leiter mit Fremdionen dotiert. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man das Substrat mit den Bereichen, 
die thermisch isolieren sollen, dadurch herstellt daB 
man dem die isolierenden Bereiche des Substrates 10 
biidenden Aluminiumnitrid Fremdionen liefernde 
Stoffe zumischt und daB man aus dem das Fremd- 
ionen liefernde Material enthaltenden Aluminium- 
nitrid und Aluminiumnitrid, das kein Fremdionen 
lieferndes Material en thai t, das Substrat formt, ver- 1 5 
preBt und sintert 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man das Substrat mit den Bereichen, 
die thermisch isolieren sollen, dadurch herstellt, daB 
man auf die zu isolierenden Bereiche durch Auftra- 20 
gen einer Dickschichtpaste Dotiermittel auftragt 
und daB man die Fremdionen durch eine Warmebe- 
handlung in das Substrat eindiffundieren lafit 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man das Substrat mit den Bereichen, 25 
die thermisch isolieren sollen, dadurch herstellt, daB 
man auf die zu isolierenden Bereiche Dotiermittel 
aufdampft, und daB man die Fremdionen durch eine 
Warmebehandiung in das Substrat eindiffundieren 
laBt 30 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man auf die zu isolierenden Bereiche 
als Dotiermittel Si aufdampft 

9. Verfahren nach Anspruchen 6 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man das bedampfte oder mit ei- 35 
ner Dickschichtpaste versehene Material zum 
Zwecke der Eindiffusion der Fremdionen unter ei- 
nem Schutzgas oder im Vakuum 12 bis 36 Stunden 
lang auf eine Temperatur von 800 bis 1400°C er- 
hitzt 40 

10. Verfahren zur Herstellung eines Hochtempera- 
tur-Heizelementes nach Anspruchen 1 bis 3, bei 
dem man auf ein Substrat aus Aluminiumnitrid in 
Dickschichttechnik einen Heizleiter aufdruckt und 
das bedruckte Substrat unter einem Schutzgas sin- 45 
tert, dadurch gekennzeichnet, daB man der zum 
Aufdrucken der Heizerzuleitung verwendeten 
Druckpaste einen Stoff zusetzt, der beim Sintern in 
das Substrat diffundierende Fremdionen liefert 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB man der Druckpaste Silicium zusetzt 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB man als Aluminium- 
nitrid-Substrate Folien, Plattchen oder zylindrische 
Stabe verwendet 55 
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